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(54) Bremssystem mit Verbundwerkstoff Bremsscheibe 



(57) Bremssystem umfassend eine Reibpaarung 
aus aus organisch oder anorganisch gebundenen Me- 
talloder Sintermetall-haltigen und/oder CFC-hattigen 
Bremsbelagen und eine Bremsscheibe aus faserver- 
starktem Keramikverbundwerkstoff aus C/SiC, wobei 
die Reibschicht und/oder die der Reibung ausgesetzte 
Oberflachenschichtder Bremsscheibe einen SiC-Anteil 



oberhalb von 65 % besrtzt, und die Werkstoff-Zusam- 
mensetzungen im Kern- und Oberflachenbereich der 
Bremsscheibe unterschiedlich sind, sowie Verwendung 
dieses Bremssystems in Kraftfahrzeugen, Schienen- 
fahrzeugen oder Flugzeugen. 



< 

00 

CO 
CO 

1^ 

CM 



Q. 

LU 



Printed by Jouvo, 75001 PARIS (FR) 



1 

Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Bremssystem umfas- 
send eine Reibpaarung aus organisch Oder anorga- 
nisch gebundenen Metall- Oder Sintermetall-haltigen, 
und/oder CFC-haltigen Bremsbelagen und eine Brems- 
scheibe aus faserverstarktem Keramikverbundwerk- 
stoff aus C/SiC. 

[0002] Als "CFC Oder C/C (englisch "CFRC", carbon 
fibre reinforced carbon) werden mit Kohlenstoffasern 
und/oder Graphitfasern verstarkte Werkstoffe bezeich- 
net, deren Matrix im Wesentlichen aus Kohlenstoff be- 
steht. "C/SiC" sind mit Kohlenstoffasern und/oder Gra- 
phitfasern verstarkte Werkstoffe, deren Matrix zum 
uberwiegenden Teil aus Siliciumcarbid besteht. 
[0003] Aus den Schriften DE-C 1 97 1 1 829 und DE-A 
197 10 105 ist bekannt, wie sich fur Bremsscheiben ge- 
eignete Verbundwerkstoffe aus mit Kohlenstoff-hattigen 
Fasern und Faserstoffbundeln verstarktem C/SiC uber 
den sogenannten FlussigsilizierprozeB herstellen las- 
sen. Diese Verbundwerkstoffe werden erzeugt, indem 
porose Kohlenstoffaser- und/oder Graphitfaser-ver- 
starkte Kohlenstoff-Verbundkorper (C/C) mit einer Sili- 
ciumschmelze infiltriert werden. Hierbei setzt sich ein 
Anteil des freien Kohlenstoffs und der kohlenstoffhalti- 
gen Fasern zu Siliciumcarbid urn, wodurch eine dichte 
keramische Matrix aus SiC und Si gebildet wird. Das 
Brems- und VerschleiBverhalten des Bremssystems 
wird im Wesentlichen durch die Abstimmung der Werk- 
stoffeigenschaften der reibenden Flachen der Brems- 
scheibe, oder der Reibflache oder des Reibringes einer- 
seits und des Bremsbelages andererseits beeinfluBt. 
[0004] In der DE-A 1 97 27 586 (EP-A 0 887 572) wird 
eine Kombination aus einer C/SiC-Bremsscheibe und 
einem dazu korrespondierenden C/SiC-Bremsbelag 
beschrieben, bei dem der C/C-Vorkdrper der Brems- 
scheibe eine geringere Dichte aufweist als die oberfla- 
chennahen Bereiche des C/C-Vorkorpers des Brems- 
belages. Vor allem aufgrund der hohen Harte beider 
Reibpartner ist das Reib- und VerschleiBverhalten je- 
doch noch nicht befriedigend. 

[0005] Aus der DE-A 1 97 27 585 ist eine Kombination 
aus einer kurzfaserverstarkten C/SiC-Keramikbrems- 
scheibe und einem Bremsbelag aus einem Sintermetall- 
werkstoff, oder einem anorganisch gebundenen Werk- 
stoff mit keramischer Binderphase und Metallpartikeln 
bekannt. Hierbei wird die Bremsbelagszusammenset- 
zung auf den gegebenen C/SiC-Werkstoff in der Weise 
angepaBt, daB der Belag thermisch hochbelastbar ist. 
Auch dieses System zeigt sich hinsichtlich Bremsver- 
halten und VerschleiB insbesondere der Bremsscheibe 
als noch unbefriedigend. 

[0006] Aus der DE-A 44 38 456 ist bekannt, daB in- 
nerhalb einer Bremsscheibe aus C/C und/oder C/SiC 
unterschiedliche Anforderungen an die mechanische 
Festigkeit und die Reibeigenschaften des keramischen 
Werkstoffes gestellt werden. Darin wird daher vorge- 
schlagen, die Bremsscheibe in einen mechanisch fe- 
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sten Kernkorper oder Tragkorper und einen fest damit 
verbundenen Reibkorpermitauf die Reibeigenschaften 
angepaBten Eigenschaften zu aufzuteilen. 
[0007] Aus der EP-A 0 818 636 sind Fahrzeugbrems- 
5 scheiben aus einem C-C/C/SiC-Werkstoff bekannt, die 
eine SiC-Beschichtung uber eine Tauchbad- oder Vaku- 
umimpragnierung erhalten. 

[0008] Die DE-C 198 34 018 lehrt die Herstellung von 
VerschleiBschutzschichten, wobei die Schutzschichten 

10 nicht aus reinem SiC bestehen, sondem zusatzlich frei- 
es Silicium enthalten, bevorzugt in einem Massenanteii 
im Bereich von 50 % bis 90 %, bezogen auf die Masse 
der Schutzschicht. Die Schutzschicht wird durch die In- 
filtration poroser Kohlenstoffoberflachenschichten auf 

'5 keramischen Verbundwerkstoffen, wie C/C, C/C-SiC, 
mit Silicium hergestellt. Die beschriebene Schutz- 
schichten bewirken zwar eine Minderung von Ver- 
schleiB, Abrasion und Korrosion, nachteilig bei dieser 
Zusammensetzung der Schutzschicht ist aber das 

20 schlechte Reibverhalten (ungenugende Bremswir- 
kung). 

[0009] Ein mehrschichtiger Aufbau einer Bremsschei- 
be mit unterschiedlicher Werkstoff-Zusammensetzung 
im Kern- und im Oberflachenbereich ist aus diesem 

25 Stand derTechnik nicht bekannt. Es gibt auch keine Hin- 
weise darauf, daB zur Erzielung einer guten Bremswir- 
kung ein Mindestgehalt an SiC in der Reibflache und ein 
Maximalgehaltan Silicium eingehalten werden mussen. 
[0010] Gegenuber dem Stand der Technik ist es Auf- 

30 gabe der Erfindung, Bremssysteme bereitzustellen mit 
Bremsbelagen aus metall- oder sintermetallhaltigen 
Werkstoffen oder CFC-haltigen Werkstoffen und 
Bremsscheiben aus C/SiC-Werkstoffen, die eine so- 
wohl hinsichtlich ihrem Reibverhalten als auch der 

35 Standzeit verbesserte Reibschicht besitzen. 

[0011] Die Erfindung betrifft daher Bremssysteme 
umfassend eine Reibpaarung aus Metall- oder Sinter- 
metall-haltigen und/oder CFC-haltigen Bremsbelagen 
und einer Bremsscheibe aus faserverstarktem Keramik- 

40 verbundwerkstoff aus C/SiC, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Reibschicht und/oder die der Reibung ausge- 
setzte Oberflachenschicht der Bremsscheibe einen 
SiC-Anteil oberhalb von 65% besitzt, und daB die Werk- 
stoff-Zusammensetzungen im Kern- und Oberflachen- 

45 bereich der Bremsscheibe unterschiedlich sind. 

[0012] Als unterschiedlich werden solche Werkstoff- 
Zusammensetzungen bezeichnet, die bei gleicher qua- 
litativer Zusammensetzung sich in dem Massenanteii 
mindestens einer Komponente urn mehr als 0,01 (1 % 

so bezogen auf die Gesamtmasse des Werkstoffs) unter- 
scheiden. Bei unterschiedlicher qualitativer Zusammen- 
setzung ist es erforderlich, daB mindestens eine Kom- 
ponente in einem Massenanteii von mindestens 0,5 % 
der Gesamtmasse des Werkstoffs in nur einer der un- 

55 terschiedlichen Zusammensetzungen gegenwartig ist. 
[001 3] Die Reibscheibe oder Bremsscheibe ist aus 01 
SiC aufgebaut und besitzt eine Reibschicht und/oder ei- 
ne Oberflachenschicht auf der Reibflache, welche einen 
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SiC-Gehalt Qber 65 % und einen Si-Gehalt unterhalb 
von 25 % besitzt, wobei das restliche Material uberwie- 
gend aus Kohlenstoff besteht. Bevorzugt wird eine Zu- 
sammensetzung mlt einem SiC-Gehalt von uber 70 % 
und besonders bevorzugt im Berelch von 80 bis 99 % 
gewahlt. Der Gehalt an f reiem Silicium liegt dann bevor- 
zugt bei unterhalb von 20 % und besonders bevorzugt 
unterhalb von 9%. Alle mit der Einheit "%" angegebenen 
Gehalte sind Massenanteile (in g / 1 00 g bzw. cg/g), so- 
weit nichts anderes ausdrucklich gesagt 1st. 
[0014] Zur Herstellung der Bremsscheibe aus C/SiC 
werden in bekannter Weise zunachst CFC-Formkorper 
als Grunlinge hergestellt. Die Faserverstarkung des 
CFC kann sowohl'mit Langfasem, als auch mit Kurzfa- 
sern in Form von Geweben, Matten, Filzen oder Bun- 
deln, insbesonderemitdurch eineKohlenstoffmatrixge- 
bundene Kurzfaserbundel erfolgen. Dabei werden typi- 
scherweise kohlenstoffhaltige Fasern, bevorzugt be- 
schichtete Kohlenstoff- oder Graphitfasern und Fasern 
aus dem Werkstoffsystem Si/C/B/N eingesetzt. Im all- 
gemeinen werden Fasern eingesetzt, die mit kohlen- 
stoffhaltigen pyrolysierbaren organ ischen Pechen und 
Harzen oder metallorganischen Harzen oder uber die 
Gasphase beschichtet wurden. Fur die Herstellung von 
Faserbiindeln, sowie fur die Nachverdichtung der koh- 
lenstoffhaltigen Grunlinge und CFC konnen organische 
Peche und Harze, gegebenenfalls mit Additiven aus 
weiteren Metall- oder Halbmetall-Verbindungen, durch 
Flussigimpragnierung, aufgebracht, oder Kohlenstoff 
kann aus der Gasphase abgeschieden werden. 
[0015] Bei dem Aufbau der Bremsscheibe wird die 
Zusammensetzung des CFC-Vorkdrpers bevorzugt so 
gewahlt, da(3 die mittlere Schicht der Scheibe, die den 
Tragk6rper(Kernbereich)bilden wird, die dafurerforder- 
liche mechanische Festigkeit erhalt. Daher wird hier ein 
Massenanteil von mindestens 10 % der kohlenstoff hal- 
tigen Fasern bevorzugt. Die der (spateren) Reibschicht 
entsprechende CFC-Schicht, welche zusammen mit 
dem Tragkorper oder auch separat gefertigt werden 
kann, muB einen dem gewunschten spateren SiC-Ge- 
halt angemessenen Kohlenstoff gehalt aufweisen. Fur 
die Reibschicht ist es dabei nicht unbedingt notwendig, 
Kohlenstoff als faserformiges Material einzusetzen. Aus 
der kohlenstoffhaltigen Schicht der Reibzone entsteht 
in diesem Fall eine C-Faserfreie Schicht. 
[0016] Nach der Fertigstellung des scheibenformigen 
Formkorpers aus einem oder mehreren Grunlingen des 
Tragkorpers und der Reibschicht wird die Scheibe bei 
Temperaturen oberhalb 1 420 °C durch Infiltration mit ei- 
ner Siliciumschmelze siliziert. Dabei wandelt sich in be- 
kannter Weise zumindest ein Teil des Kohlenstoffs 
durch chemische Reaktion in Siliciumcarbid urn. Die Zu- 
sammensetzungen des C/SiC werden in der Brems- 
scheibe so eingestelft, daB der SiC-Gehalt derTragzone 
geringer ist als in der Reibschicht. Typischerweise liegt 
dieser Gehalt in derTragzone unterhalb von 65 % (bzw. 
unterhalb von 70 %, falls die Reibschicht frei von koh- 
lenstoffhaltigen Fasern ist) und besonders bevorzugt 



unterhalb von 60 %. Unter den Begriff des C/SiC-Werk- 
stoffes, sowohl des Tragringes als auch der Reib- 
schicht, fallen erfindungsgemaB ebenfalls Werkstoffva- 
rianten, deren Siliciumphasen der Matrix, also der Anteil 

5 der Matrix, der nicht SiC oder Kohlenstoff enthalt, auch 
weitere Metalle oder Halbmetalle in Massenanteiien von 
bis zu 50 % aufweisen konnen, bezogen auf die Masse 
der "Siliciumphase". Als Siliciumphase wird im folgen- 
den auch zusammenfassend bezeichnet, wenn die Me- 

io talle oder Halbmetalle der Matrix im Si gelost, als Sl- 
Legiemng, als Ausscheidung im Si, als diskrete Si-Ver- 
bindung, oder weitgehend seperate Phase auftreten. 
Typischerweise werden diese Metalle-, oder Halbmetal- 
le bei der Flussigsilizierung als Legierungsbestandteile 

15 des Siliciums in den Verbundwerkstoff eingebracht und 
reichem sich in den Siliciumphasen des Werkstoffes an. 
Zu den Metallen zahlen typischerweise Mo, Ni, Cr, Ti, 
Fe, Cu, Al und B. Da sich die Reibschicht wahrend der 
verschleiBenden Beanspruchung abtragt, ist hier unter 

20 der Reibschicht die gesamte Werkstoffschicht zu ver- 
stehen, welche mindestens innerhalb der Lebensdauer 
einer Bremsscheibe dem Reibbelag bzw. Bremsbelag 
gegenuberliegt und mit diesem tribologisch zusammen- 
wirkt. Die Dicke der Reibschicht ist daher vor der ver- 

25 schleiBenden Beanspruchung typischerweise groBer 
als 0,5 mm, und bevorzugt groBer als 1 mm und beson- 
ders bevorzugt groBer als 2,5 mm. 
[0017] Die Bremsbelage, die als Bestandteil des 
Bremssystems mit den Bremsscheiben zusammenwir- 

30 ken, konnen durch Pressen und anschlieBende Warme- 
behandlungoderSlntern hergestellt werden. Dabei wer- 
den Mischungen hergestellt aus Metallen, insbesonde- 
re Partikel oder Pulver, und/oder Fasern und/oder Whis- 
ker, Kohlenstoffpartikeln, insbesondere Pulver und/oder 

35 Fasern, und gegebenenfalls Partikeln, insbesondere 
Pulvem und/oder Fasern und/oder Whisker, aus Hart- 
stoffen insbesondere ausgewahlt aus Carbiden, Nitri- 
den, Boriden und Siliciden von Metallen der4. bis 6. Ne- 
bengruppe der Periodensystems (Ti, Zr, Hf, V, Nb, Ta, 

^0 Cr, Mo, W), Borcarbid, kubisches Bornitrid, Siliciumcar- 
bid und Aluminiumoxid. 

Unter den Metallen werden Eisen und Eisenlegierun- 
gen, Bronze, Silicium, Ferrosilicium und Kupfer bevor- 
zugt. Gegebenenfalls konnen auch Schmiermittel- wie 

45 Graphit oder Molybdansulfid der Mischung zugesetzt 
werden. Die Mischungen werden teils unter Zusatz von 
organischen Bindemitteln, die beim Erhitzen pyrolysie- 
ren, wie zum Beispiel Pech, oder Phenolharzen homo- 
genisiert, teils unter Zusatz von anorganischen Bindern 

so in die gewunschte Form gepreBt. Durch Erhitzen auf 
Temperaturen von ca. 200°C, vorzugsweise fur organi- 
sche Binder, und bis zu ca. 1400 °C, vorzugsweise fur 
anorganische Binder, vorzugsweise unter AusschluB 
von (Luft-) Sauerstoff, druckloses Sintern oder Sintem 

55 unter Druck und Abkuhlen werden die Bremsbelage in 
ihrer endgultigen Zusammensetzung und Struktur zu- 
ganglich. Zu den anorganischen Bindem gehoren ins- 
besondere auch metallorganische Polymere oder Kera- 
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mikprecursoren, die pyrolytisch zu keramischen Bin- 
dern zersetzt werden, wie zum Beispiel Poiysiloxane, 
Polysilane Oder Carbosilane. 

Geeignete Belage werden beispielsweise in der DE 1 97 
11 830 beschrieben, deren Offenbarung durch die Be- 
zugnahme aufgenommen wird. 
Reibpaarungen mit den Bremsscheiben gemaB der Er- 
findung weisen ein weitgehend konstantes Reibwert- 
verhalten bei hohen Reibwerten uber einen groBen 
Temperatur- und Geschwindigkeitsbereich auf. Beson- 
ders vorteilhaft ist der geringe Materialabtrag der Reib- 
schicht und die daraus resuftierende hohe Lebensdauer 
der Scheibe. 

[0018] Die erfindungsgemaB bereitgesteltten Brems- 
systeme lassen sich in Kraftfahrzeugen, Schienenfahr- 
zeugen und Flugzeugen mit Vorteil anwenden. 

Beispiel 1: 

[0019] Zur Herstellung der erfindungsgemaBen 
Bremsscheibe werden zunachst Kohlenstofffaserbun- 
del hergestellt. Hierzu werden Kohlenstofffasem auf 
PAN-Basis mit Phenolharz getrankt und auf 130°C er- 
hltzt um Prepregs herzustellen. Die Prepregs werden 
ubereinandergelegt, zu Faserplatten verpresst und bei 
900°C gebrannt. Hierauf wird dreimal mit Steinkohlen- 
teerpech nachverdichtet und bei 900°C gebrannt, wobei 
nach der letzten Nachverdichtung abschlieBend bei 
2000°C graphitiert wird. Der so erhaltene CFC-K6rper 
wird zerkleinert und in mittels Siebung fraktioniert. Die 
hieraus gewonnenen Fraktionen dienen a!s Faserbun- 
del fur die Herstellung von Tragkorper und Reibschicht. 
Fur den Tragkorper wird eine Mischung aus 70% der 
Gesamtmasse Faserbundei der Langenverteilung 70% 
< 10,5mm und 30% 10,5 bis 20mm, 20% der Gesamt- 
masse Phenolharz und 10% der Gesamtmasse Stein- 
kohl enteerpech hergestellt. Die Mischung wird hierauf 
zu einem der Tragkorpergeometrie entsprechenden 
Formkorper verpresst und bei einer Temperatur von 
130°C gehartet. 

Fur die korrespondierende Reibschicht wird eine Mi- 
schung aus 70% der Gesamtmasse Faserbundei mit 
der Langenverteilung 50% < 0,5mm und 50% 0,5 bis 
1mm und 30% der Gesamtmasse Phenolharz. Die Mi- 
schung wird mit weiteren Additiven und Losungsmittel 
in einem Mischer granuliert und hierauf zu Scheiben ei- 
ner Dicke von 5mm verpresst und bei ca. 1 30°C ausge- 
hartet. 

Die Reibschicht wird mit einer faserhattigen Masse auf 
den Tragkorper geklebt und der so erhaltene Brems- 
scheibenvorkorper bei 900°C carbonisiert bzw. pyroly- 
siert. AnschlieBend erfolgt eine Siliziuminfiltration bei 
1700°C im Vakuum. 

[0020] Der hierdurch in der Reibschicht erzeugte 
SiC-Gehalt liegt oberhalb 68%. Der Reibwert gegen or- 
gan isch gebundene Reibbelage liegt im Bereich von 
u.=0,45-0,5. Mit anorganisch gebundenen Belagen wet- 
sen die Reibwerte auch bei hohen Temperaturen einen 



sehr konstanten Bereich auf. 
Beispiel 2: 

5 [0021] Zur Herstellung der Faserbundelfraktionen 
und des Tragringes wird zunachst wie in Beispiel 1 be- 
schrieben vorgegangen. Um den SiC-Gehalt der Reib- 
schicht weiter zu erhohen wird im Gegensatz zum Bei- 
spiel 1 eine Reibschichtmischung aus 56% der Gesamt- 

10 masse Faserbundei mit der Langenverteilung 50% < 
0,5mm und 50% 0,5 bis 1mm und 14% der Gesamtmas- 
se Graphitpulver und 30% der Gesamtmasse Phenol- 
harz hergestellt. Hierauf wird analog zum Beispiel 1 ver- 
fahren. 

15 Der hierdurch in der Reibschicht erzeugte SiC-Gehalt 
liegt oberhalb 70%. Der Reibwert gegen organisch ge- 
bundene Reibbelage liegt im Bereich von u=0,4-0,45. 
Mit anorganisch gebundenen Belagen weisen die Reib- 
werte auch bei hohen Temperaturen einen sehr kon- 

20 stanten Bereich auf. 

Beispiel 3: 

[0022] Zur Herstellung der Faserbundelfraktionen 
25 und des Tragringes wird zunachst wie in Beispiel 1 be- 
schrieben vorgegangen. Um den SiC-Gehalt der Reib- 
schicht weiter zu erhohen wird im Gegensatz zum Bei- 
spiel 1 eine Reibschichtmischung aus 70% der Gesamt- 
masse Faserbundei mit der Langenverteilung < 0,5mm 
30 und 30% der Gesamtmasse Phenolharz hergestellt. 
Hierauf wird analog zum Beispiel 1 verfahren. 
Der hierdurch in der Reibschicht erzeugte SiC-Gehalt 
liegt oberhalb 90%. Der Reibwert liegt im Bereich von 
^=0,35-0,4. Mit anorganisch gebundenen Belagen wei- 
35 sen die Reibwerte auch bei hohen Temperaturen einen 
sehr konstanten Bereich auf. 



Patentanspruche 

40 

1 . Bremssystem umfassend eine Reibpaarung aus or- . 
ganisch oder anorganisch gebundenen Metal I- oder 
Sintermetall-haltigen und/oder CFC-haltigen 
Bremsbelagen und eine Bremsscheibe aus faser- 

45 verstarktem Keramikverbundwerkstoff aus C/SiC 
mit Tragkorper und mindestens einer Reibschicht, 
dadurch gekennzeichnet, daBdie Reibschicht der 
Bremsscheibe einen SiC-Anteil oberhalb von 65 % 
besitzt, und daB die Werkstoff-Zusammensetzun- 

so gen in Tragkorper und Reibschicht der Bremsschei- 
be unterschiedlich sind. 

2. Bremssystem nach Anspruch 1 , dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Reibschicht und/oder die der 

55 Reibung ausgesetzte Oberflachenschicht der 
Bremsscheibe einen SiC-Anteil oberhalb von 70 % 
und einen Si-Gehalt unterhalb von 30 % besitzt, wo- 
bei das restliche Material uberwiegend aus Kohlen- 
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stoff besteht. 

3. Bremssystem nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB der SiC-Gehalt der Reib- 
schicht der Bremsscheibe uber 80 % liegt. 5 

4. Bremssystem nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Si-Gehalt der Reib- 
schicht der Bremsscheibe unter 25 % liegt. 

w 

5. Bremssystem nach einem Oder mehreren der An- 
spruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Siliciumphasen des C/SiC-Verbundwerkstoffes des 
Kern und/oder Oberflachenbereiches der Brems- 
scheibe bis zu 50 % an von Si verschiedenen Me- *5 
tallen oder Halbmetallen enthalten. 

6. Bremssystem nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB als Metalie oder Halbmetalle Mo, Ni, 

Cr f Ti, Fe, Cu, A! und B verwendet werden. 20 

7. Bremssystem nach einem oder mehreren der An- 
spruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Dicke der Reibschicht der Bremsscheibe groGer a!s 

0,5 mm ist. 25 

8. Bremssystem nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB der SiC-Gehalt im Reibring 
und/oder in der der Reibung ausgesetzten Oberfla- 
chenschicht der Bremsscheibe im Bereich von 81 30 
bis 99 % liegt. 

9. Verwendung des Bremssystems nach einem oder 
mehreren der Anspruche 1 bis 8 zum Bremsen von 
Kraftfahrzeugen, Schienenfahrzeugen oder Rug- 35 
zeugen. 
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* Spalte 1, Zelle 3 - Zetle 54 * 

* Spalte 2, Zelle 34 - Spalte 3, Zelle 43 
* 

* Spalte 4, Zelle 53 - Zelle 57; Anspriiche 
1,2,4,6 * 

DE 197 27 585 A (DAIMLER BENZ AG) 
4. Februar 1999 (1999-02-04) 

* Spalte 1, Zelle 7 - Zelle 43 * 

* Spalte 2, Zelle 31 - Zelle 52 * 

* Anspruche 1,8,12-14 * 
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9 



F16D69/02 

C04B35/573 

C04B35/80 



1,2,5,6, 
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1,2,5,6, 
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RECHERCHIERTE 
SACHGEBIETE (lnt.Ct.7) 



F16D 

C04B 



Der voryegende Recherchenberk^t wurde far alle Palentansprflche erstellt 



Rocharchanort 

DEN HAAG 



AbschluBdatum dor Racteroha 

21. Oktober 2002 



Priiter 

Boulon, A 



KATEGORIE DER GE NAN NT EN DOKUMENTE 

x : von besondarer Bedeutung aBein belrachtet 

Y : von beeonderer Bedeutung in Ve rtotodung mil elner 

anderen VefWentllchimg dereelben Kategorie 
A : tech notog teener HWergrund 



P : 2wtschen»eratur 



T : der Erftndung zugrunoe llegende Theorten odor Grundsatze 
E : aneres Patentdotaimem, das tsdoch erst am odor 
nach dem Anmetdedalum verdftentUcht worden 1st 
D : in der AnmeWung angefQhrtes Dokument 
L : aus anderen Gnlnden angefOnrtes Ookument 

&:MiigS^ 
Dokumem 
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EP1 273 818 A1 



ANHANG ZUM EUROPAISCHEN RECHERCHENBERICHT 
UBER DIE EUROPAlSCHE PATENTANMELDUNG NR. 



EP 02 01 2960 



In diesem Anhang slnd die Mltgfleder der Patentlamtllen der im obengenannten europaischen Recherchenbericht angefiJhrten 
PatentdokumentB angegeben. 

Die Angaben Qber die Famlllenmrtglieder entsprechen dem Stand der Datel des Europaischen Patentamts am 
Dieee Angaben dJenen nur zur Untsrrfchtung und erfolgen ohne Gewflhr. 

21-10-2002 



im Recherchenbertcht 
angetflhrtes Paten tdoku me nt 



Datum der 
Verflffentflcbung 



Mitgllec«er) der 
Patentfamilie 



Datum der 
VenWfentncbung 



EP 1084997 



21-03-2001 



DE 
CN 
CZ 
EP 
HU 
JP 
PL 
SK 



19944345 Al 
1288874 A 
20003344 A3 
1084997 A2 
0003650 A2 
2001089255 A 
342559 Al 
13392000 A3 



EP 0887572 



30-12-1998 



DE 
DE 
DE 
EP 
JP 
JP 
US 
US 



19727586 Al 
29724075 Ul 
59804775 Dl 
0887572 Al 
2964456 B2 
11132270 
6079525 



A 
A 



6248269 Bl 



0E 19727585 



04-02-1999 



US 
DE 
DE 



6265071 Bl 
19727585 Al 
29724077 Ul 



22-03-2001 
28-03-2001 
14-11-2001 
21-03-2001 
28-12-2001 
03-04-2001 
26-03-2001 
09-04-2001 



04-02- 
04-11- 
22-08- 
30-12- 
18-10- 

18- 05- 
27-06- 

19- 06- 



1999 
1999 
2002 
1998 
1999 
1999 
2000 
2001 



24-07-2001 
04-02-1999 
11-11-1999 



Fur ndhere Etnzelhelten zu diesem Anhang : dene Amtsbtatt des Europaischen Patentamts. Nr.1 2/82 
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